




Synthesis of Zeolite from coal ash  
 


















































(a) 120℃での合成 4) 
石炭灰 2ｇと水酸化ナトリウム水溶液（2 













ろ過物を 150℃で 2時間乾燥した。 
(2) 陽イオン交換容量（CEC）の測定 
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(a)試料1 gを50 cm3のガラス製遠心分離管に取り，    




(b)次に，0.5 mol/dm3酢酸カルシウム水溶液 20 cm3
を加えてスターラーで 10 分間撹拌した。そして，
遠心分離した後上澄みを捨てた。この洗浄操作
を 2 回繰り返した。さらに，0.5 mol/dm3 塩化カ
ルシウム水溶液 5 cm3  と 0.5 mol/dm3酢酸カルシ
ウム水溶液 15 cm3を加えて同様に洗浄した。 
(c)置換反応に関与しなかった過剰のカルシウム塩   
を除去するために，80wt％エチルアルコール水溶   
液 20 cm3 を加えてスターラーで 10 分間撹拌し， 
遠心分離して上澄みを捨てた。この操作を 5 回
繰り返した。 
(d)その後，1 mol/dm3 塩化アンモニウム水溶液 15 
cm3を加えて遠心分離し，Ca2+を抽出した。この























反応温度 120℃では 24時間までの反応時間で合成 


























写真 1  石炭灰の SEM 写真 
 
写真 2  反応生成物（90℃，6 時間）の SEM 写真 
 
写真 3 反応生成物（90℃，24 時間）の SEM 写真 
表 1 石炭灰とゼオライトの化学組成（％） 
  SiO2 Al2O3 その他 
石炭灰 50 20 30 




















CEC値 4)は 3～5 meq/100gであることから，3時間ま
ではゼオライトの生成は認められなかった。3時間
を過ぎてから時間とともに CEC値は増加し， 24時
間後の CEC値は 224 meq/100gとなった。反応時間 6
時間の CEC値は 43 meq/100gであり，SEM観察で考
察したように，ゼオライトの生成が認められた。 
 














































た生成物の CEC 値の変化を図５に示す。CEC値は 






られた生成物の CEC 値の変化を図６に示す。CEC値 
図６ 反応時間による CEC値の変化 



















た生成物の CEC 値の変化を図７に示す。CEC値は反 
図７ 反応温度による CEC値の変化 
（反応温度 90℃，Na3AlO3添加量 2g） 
 








度 90℃，反応時間３時間程度で 200 meq/100g程度
の CEC値を有するゼオライトの合成が可能になっ
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